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@ Verfahren und Einrichtung zum Messen des Kohlegehaltes in Flugasche 

Verfahren und Vornchtung zum fortlaufenden Messen des 
Kohlegehaltes von Flugasche. wobel die Asche durch eine 
MeBkammer und zwischen MeBkondensatorplatten hindurch- 
gefuhrt wird. Die durch die Kohle hervorgerufene Kapazitats- 
anderung wird gemessen. und es wird ein MeSsignal erzeugt, 
welches den Kohlegehalt der Asche anglbt (33 03 1 77) 
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Verfahren und Einrichtung zum Messen 
des Kohlegehaltes der Flugasche 

20 

Patentansprtiche 



25 

\J Verfahren zum Messen des Kohlegehaltes von Flugasche, 
fadurch gekennzeichnet , daS bei dem 
Verfahren Asche in einer Meflkammer (1) in das durch 
die Elektroden (2) eines Kondensators aufgebaute, 
3Q elektrische Feld eingebracht wird, cwobei die Kapazi- 

tatsSnderung dieses Kondensators- gemessen und ein MeB- 
signal erzeugt wird, welches den Kohl egehalt, der Asche 
angibt. 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl in Mittel die Dichte der Asche 
in der Kammer im wesentlichen wShrend der Messung kon- 
stant gehalten wird. 



3 Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daft Asche fortlaufend in die Mefikammer 
(1) eingebracht und aus dieser ausgebracht wird, wobei 

die Menge im wesentlichen in Mittel konstant ist. 

4 Verfahren nach mindestens einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch g e M e n n z e i c h n e t , dafi die Flufi- 
menge der Asche in die Mefikammer (1) eingestellt werden 
kann. 

5 Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e - 
kennzeich.net, dafi das Einbringen der Asche 
in die Mefikammer - (1) und ihre Entfernung aus dieser 
periodisch durchgeftthrt wird, wobei die Periodendauer 
eingestellt werden kann. 

6. verfahren nach. mindestens einem der Anspruehe 1 bis 5," 
dadurch geken.nzeichn.et , dafi zum Sicher- 
stellen einer gesteuerten AsehezufUhrung und um die Mefi- 
bedingungen der Mefikammer (1) zu normieren bzw. 

legen, die Mefikammer und/oder ein Rohr (7) Oder (33), die 
unmittelbar an diese anschliefien, und. ein Triehter (32) 
im Zusammenhang mit dem ZufUhren bzw. Entfernen von Asche 
in Vibrationen versetzt werden. 

7. Verfahren ? nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n r - 

z e i c h n e t , dafi die Dichte der Asche in der Mefi- 
kammer gemessen wire! und dafi die Wirkung der Dichteande* 
rungen der Asche auf das den Kohl.egehalt der Asche kenn- 
zeichnende Mefisignai ausgeglichen wird, so dafi das Mefi- 
endsignai ausschliefilich den Kohlegehalt der Asche angibt 

8 Vorrichtung zum Messen des Kohlegehaltes von Flug- 
asche, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafi die 
Vorrichtung eine Mefikammer (1) aufweist, durch welche 



Asche hindurchfuhrbar ist, daft ein Kondensator (2) derart 
angeordnet ist, dafi die Kapazitat der durch die Kammer 
hindurchgefuhrten Asche mefibar ist, und dafi Elemente (4) 
vorgesehen sind, um ein den Kohlegehalt der Asche kenn- 
zeichnendes Signal zu erzeugen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die Mefikammer (1) von einem rohr- 
fSrmigen, Durchf lufieiement gebildet ist, welches durch 
SeitenwSnde begrenzt ist und in dem die Kondensator plat ten 
(2) derart angeordnet sind, dafi die Asche durch das durch 
die Kondensatorplatten erzeugte, elektrische Feld mit im 
wesentlichen konstanter Dichte wahrend der Messung hin- 
durchgelangt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Kammer (1) iin 
wesentlichen senkrecht angeordnet ist und dafi ein. Asche- 
fdrderer (31a) in Verbindung mit dem unteren Ende der 
Kammer (1) vorgesehen ist, um Asche vom unteren Ende der 
Kammer mit im wesentlichen konstanter Menge zu entfernen. 

11. Vorrichtung nach mindenstens einem der Anspruche 

8 bis 10, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Fdrdergeschwindigkeit des Ascheffirderers (31a) einstell- 
bar ist. 

12. Vorrichtung nach mindes tens einem der Ansprttche 8 
bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Vorrichtung eihe Vibriervorrichtung (9,9a) umfafit, die 
derart angeordnet ist, dafi durch die Kammer (1) strSmende 
Asche in Vibrationen versetzbar ist, so dafi der Flufi im 
wesentlichen gleichfSrmig ist, um eine im wesentlichen 
genormte bzw. festgelegte Packungsdichte zu erhalten. 



1 13. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprOche 8 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Vorrichtung eine Wageeinheit (35) umfafit, welche das Ge- 
wicht der Asche in der Mefikammer (1) feststellt. 

5 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi die Vorrichtung eine Ausgleichs- 
einheit (36) umfafit, welche aufgrund des von d em wage - 
element (35 > gelieferten Meflwert.es das den Kohlegehalt 
10 kenrizeichnende,. von den Elementen (4) erzeugte Mefisignal 
korrigiertp so dafi cder durch etwaige Anderungen der 
Packungsdichteehervo^gerufene Fehler des Mefisignales aus- 
geschlossen wir.d . 

15 15. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprOche 
8 bis 14, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafi 
der Kondensator >(2) zwei Elektroden (2) auf we is t, welche . 
beide im wesentlichen eben sind und zwischen denen die. 
Asche hindurchstromt. 

20 • ... • 

16. Vori ichtung nach mindestens einem der AnsprUche ;r 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Kondensator (2) zwei Elektroden (2) aufweist, von 
denen eine. (2a) zumindest teilweise ringfSrmig und die 
25 andere (2b) mittig in bezug auf die ringf5rmige Elektrode 
angeordnet ist, wobei zwischen ihnen die Asche hindurch- 
fliefit. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprUche 

30 8 bis 14, dadurch g e k e-n n zle i c h n e t , dafi der . 
Kondensator (2) zwei Elektroden: (2) : umfafit,.. die gemein- 
sam in der gleichen Ebene angeordnet sind, wobei die. Asche 
wenigstens lSngs einer ihrer gegenUberliegenden Seiten 
stromt. * 

35 



Verfahren und Einrichtung zum Messen des Kohle- 
gehaltes in Flugasche 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum fortlaufenden Messen des Kohlegehalts in Flugasche. 
Das Verfahren und die Einrichtung sind vorgesehen, um 
in Flugasche, insbesondere in derjenigen von einem Kohle- 
kraftwerk, den Kohlegehalt festzustellen, d.h. den Gehalt 
an nicht verbranntera Brennstoff, der in der Flugasche ent- 
halteh 1st. - 

Die Flugasche von einem Kessel eines Kohlekraftwerkes 
enthalt eine VielzahL von Anteilen, deren gr5Bter Teil 
sich aus Si0 2 ,Al 2 0 3 , Fe 2 °3' Ca0 ' und verbrennbaren 

Stoffen zusammensetzen. Der An teil an verbrennbaren Stoffen 
in der Flugasche besteht hauptsachlich aus Kohle und kann 
sich innerhalb we iter Grenzen (0,5 bis 20%) Sndern, was 
von der QualitSt der Kohle, dem Zustand der fur das er- 
kleinern der Kohle verwandten Malvorrichtungen und der Ein- 

« 

stellung der Brenner, sowie der Konstruktion des Kessels 
und der Menge an Verbrennungsluf t abhSngt. Man Wann davon 
ausgehen, daft die Menge an unverbranntem Brennstoff in 
der Flugasche angibt, wie unvbllstandig bder vollstandig 
die Verbrennung in dem Kessel stattfindet. Die Kohlever- 
luste, d.h. die Kohle,die zusammen *mit der Asche verloren- 
geht, kann zu aufierst betrachtlichen Kosten fuhren. Bei- 
spielsweise belaufen sich in einem 500 MGW Kraf twerk 
(Betriebsdauer 6000 Std. pro Jahr, Verbrauchsverhaltnis 
2, 6, Kohle preis US$ 60 pro Tonne) die jShrlichen Ausgaben 
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1 fUr Brennstoff auf ungefahr $ 60 Millionen und ein Kohle- 
verlust von 1%, welcher ungefahr einem Kohlegehalt von 
10% in der Flugasche entspricht, belauft sich auf $ 0,6 
Millionen pro Jahr). 

5 

Ferner ist es SuBerst wichtig, den Kohlegehalt in der Flug- 
asche auch in Hinblick auf ntttzliche Verwendungen der 
Asche zu ttberwachen. Flugasche mit einem sehr hohen Kohle- 
gehalt kann beispielsweise nicht far die Herstellung von 

1° leichtem Schotter verwandt werden, und auch nicht als 
Bestandteil von-MSr.tel, Zement usw. Ferner begrenzt die 
Xnderung des Kohlegehaltes die Verwendung von Flugasche. 
bei der Ziegelherstellung und als Grundstock far in einem 
Autoklaven hergestellte Erzeugnisse, usw.. Bisher ist es 

15 ablich, die Flugasche von Kohlkraftwerken mittels ana- , 
lytischer Verfahren in Betriebslaboratorien zu analysieren. 
Die Ergebnisse. werden ablicherweise erst einige Stunden . 
nach der Probennahme erhalten. Es ist deshalb kaum mfiglich, 
die derart erhaltenen, numerischen Werte der Kohleverluste 

20 in irgendeiner Weise als Ausgangswerte zur Steuerung des 
Verbrennuhgsvorganges zu verwenden und auch nicht dazu, 
die Kohleverluste auf einen erwOnschten Wert einzustellen. 

Der Erfindung liegt.die Aufgabe zugrunde, diese vorgenannten 
25 Nachteile zu ttberwlnden. Eine besondere. Zielsetzung der 

• Erfindung besteht darin, ein. Verfahren und eine Vor.richtung 
zum Messen des Kohlegehaltes von Flugasche in kontinuier- 
licher oder periodischer Weise zu schaffen, so daft die 
•gemessenen Werte bei der Betrie.bssteue.rung verwandt werden 
konnen.um die Kohleverluste auf einen erwanschten Wert • 
einzustellen und ,auch zum Oberwachen der Arbeitsweise der 
Verbrennungseinrichtung und zur Qualitatskontrolle der 
bei der Verbrennung erzeugten Asche, beispielsweise der 
Asche, welche verkauft werden soli. . - 
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In Hinblick auf die charakteristischen Merkmale der Er- 
findung wird auf die AnsprUche hingewiesen, welche den 
Erfindungsgedanken umfassen. 

Der Erfindungsgegenstand wird im folgenden anhand von 
Ausftthrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
nSher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm, welches den 

Grundgedanken des Messens nach der Erfindung 
darstellt, 

Fig. 2 eine Ausftthrungsf orm einer Vorrichtung nach 

der Erfindung in der Darstellung eines 
Blockdiagramms, 

Fig. 3 ein mehr ins einzelne gehendes Blockd iagramnr 

einer l[prricbtung nach der Erfindung, 

Fig. 4 Schaltungsanordnungen der B15cke 12 bsw.27 

und 5 bei der Vorrichtung gemSfl Fig, 3, 

Fig. 6 eine Vorrichtung nach der Erfindung, die 

mit einem Flugasche-Sammeltricher unter 
einem elektrischen Filter verbunden ist, 

Fig. 7 die Korrelation zwischen den Mefiergebnissen, 

welche durch das Verfahren nach der Erfindung 
erhalten worden sind, : >und Laboranalysen , 

Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung der Mefikammer, 

die zu einer Vorrichtung nach der Erfindung 
gehort, 



Fig. 9 Sennit tdar'stellungen einer anderen MeB- 

und 10 kamraer nach der Erfindung, und 

Fig. 11 die Elektroden des Kondensators bei einer 

dritten Ausftthrung riach der Erfindung im 
LMngsschriitt. 

Die Erfindung geht von der Tatsache aus, daB in der Flug- 
asche enthaltene, Unverbrannte Kohle ein guter Elektrizitats 
leiter ist. Das Meftelement ist ein Kondensator,. wobei die 
Flugasche in das Feld zwischen seine Elektroden gebracht 
wird. Fig. 1 zeigt in vereinfachter Form die MeBanordnung . 
Der Raum zwischen den Kondensatorplatten 2 ist mit Flug- 
asche gefulit wordenV welche die dielektrische Konstante 
lit aufweist. Es soli ein differentieller Kondensator be- 
trachtet werden, der sich aus den Kondensatorplatten- 
bereVchen dA, :die einen Abstand D voneinander aufweisen, « 
und durch die dazwischen vorhandene Asche zusammensetzt, 
welche in dem beispielhaf ten Fall gemaft Fig. 1 zwei 
Kohleteilchen -t oder einen Teil von diesen) aufweist,. 
Die Kohleteilchen haben dieDicke l^zw. 1 2 , und es wird ... 
angenommen, daft die Kohleteilchen perfekte Leiter sind. 

Die Kapazitat dC des dif f erentiellen Kondensators, welche 
dem VoIumerielementdA x D entspricht, ergibt sich in diesem 
Fall durch die Berechnung der Reihenschaltung von drei 
Kondensatoren. Im allgemeihen' Fall mit einer Anzahl N von 
Kohleteilchen in dem gegebenen Volumenelement ergibt sich 
dC 'durch die fblge'nde tformel: - * 
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ergibt sich: 
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E t 

dC = -~ (2) 

D D-7 



Integration tiber den Gesamtbereich A <Je3 Kondensators 
unter der Annahme, dafi L konstant 1st, ergibt fur die 
Ge s am t kapa z i ta t : 

C = — — . . — — L_ = Co L_ (3) 



L 1-p 



1- . 
D 



mit L/D s p s Volumenanteil der Kohle zwischen den Kon- 
densatorplatten und Co der Kapazitat bei fehlender Asche 
(dies umfafit Flugasche, in der der Kohlegehalt Null ist). 
Wenn p wesentlich kleiner als T ist, was im praktisohen 
Fall im allgemeinen vorliegt, ergibt sich fur C die folgende 
Mherungsf ormel : 

C«- Co(1 + p) (4) 

In Worten bedeutet dies, dafi die Kapazitat des Kondensators 
eine nahezu lineare Funktion des Volumensanteils an Kohle 
ist. 

Eine Betraehtung der Gleichungeri (11 und (3) zeigt, dafi die 
Riestkohle der Flugasche eine Shnliche Wirkung auf die 
Kapazitat austtbt, wie irgendeine Art eines elektrischen 
Leiters, der zwischen den Platten angeordnet wird. Tat- 
sachlich verkUrzt er gewisserweise den Abstand D zwischen 
den Kondensatorplatten um die Dicke L einer leitenden 



1 Schlcht, die dem Volumenanteil b aquivalent ist. 

Die Messung wird auch durch die Packungsdichte der Asche 
beeinflufit, d.h. durch die zwischen den Ascheteilchen ver- 
5 bleibende Luft. Versuche wurden unternommen, urn die 

Xnderungen der Packungsdichte wahrend der Messung mittels 
einer ProbenstrSmung , welche reguliert wird Oder fortlau- 
fend z.B. entsprechend der Beschickung des Kraftwerkes 
gesteuert wird, und durch Vibratoren so klein wie mSglich 
10 zu halten, durch die die Menge an frei in die MeBkammer 

stromender Asche gesteuert und der AschefluB in der Proben- 
strSmungsleitung und der MeBkammer gef order t wird. 

Fig. 7 zeigt die {Correlation, welche zwischen den Mefier- 
15 eebnissen, die mit dem erfindungsgemafien Verfahren er- 

halten worden sind, und gleichzeitig durchgeftihrten Labor- 
analysen^prliegt. Auf der Abszisse sind die mit der Labor- 
analyse gefundenen Verbrennungsverluste in Gewichtsprozent 
aufgetragen, d.h. die Kohlegehaltwerte , wahrend auf der 
20 Ordinate die mit dem erf indungsgemaften Verfahren erhaltenen 
Mefiergebnisse abgetragen worden sind. 

In den Figuren 2 und 3 ist in einem Grundblockdiagramm 
dargestellt, auf welche Weise das MeBsignal bei einer Aus- 

25 fiihrungsform des erf indungsgemaBen Verfahrens mit einer 
MeBeinheit nach der ~ Erf indung erhalten wird. Bei diesem 
Verfahren wird Asche mit im' wesentlichen konstanter Dichte 
fortlaufend durch die MeBkammer 1 und zwischen den MeS- 
kondensatorplatten 2 hindurch zugefUhrt. Die durch den 

30 Kohlegehalt in der Asche hervorgeVufene Kapazitatsanderung 
des kondensats wird' gemessen und es wird ein mit der Kapa- 
zitatsanderung Ubereihstimme MeBsignal erzeugt, welches 
dann den" Kohlegehait in der Asche angibt. 
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1 GemaB den Figuren 2 und 3 wird eine Wechselspannung durch 
den Oszillatorkreis 11 erzeugt und an die Elektroden 2 
des Kondensators gelegt, der als ein wesentltches Tell 
zu dem MeBelement 12 gehbrt. Asche wird fortlaufend durch 
5 die MeBkammer 1 und das von dem Kondensator erzeugte 

elektrische Feld gefiihrt. Das MeBsignals des Kondensators 
wird einem kalibrierten MeBsignal-Formkreis U zugefuhrt, 
d,h. wie es Fig. 2 zeigt, zu einem Signal verarbeitungs- 
kreis 4a, einem Vergleichskreis 4b und einem Modulator- 
10 kreis 4d. Das zu verarbeitende Mefisignal wird in dem Ver- 
gleichskreis 4b mit einer Bezugsspannung verglichen, die 
in dem Bezugsspannungskreis 4c erzeugt wird. In den Fig. 2 
und 3 bildet das Ausgangssignal 4e des MeBsignal-Form- 
kreises 4 eine lineare, genormte Information. Das der- 
art von dem Kondensator 2 erhaltene und den Kohlegehalt, 
der durch die Kammer 1 flieBenden Achse kennzeichnen.de 
MeBsignal wird verstarkt, gleichgeriehtet und in ein Strom- 
signal umgewandelt, welches mit irgendeiner erwtlnschten' 
Ausgabeeinrichtung oder beispielsweise mit der Steuerung 
fur den Kohleverbrennungsvorgang verbunden werden kann. 

In Fig. 3 umfaBt der kalibrierte Cszillatorkreis IT elnen 
bekannten Sinusoszillator 23, welcher beispielsweise in 
einer Warmekammer. 21 angeordnet ist, urn die Ausgangsspannung 
bei Anderungen der Umge bungs tempe rat ur zu stabilisieren, 
sowie einen Anpassungsverstarker 24, um die Ausgangsspannung 
zu puffern. 
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Fig. 4 zeigt die Schaltungsanordnung bei einer Ausfuhrungs- 
form des Mefielementes 12, namlich ^beispielsweise einen 
herkSmmlichen MeBverstarker. In Fig. 4 hangt die Spannungs- 
verstarkung des Mikrokreises IC3 von der KapazitSt der 
MeBelektroden ab, d.h. des MeBkondensators 2 und damit mit 
anderen Wort en von dem Kohlegehalt der gerade gemessenen 
Asche. Die Verstarkung des Verstarkers IC3 ist das Ver- 



haltnis zwischen der durch den Kondensator C2 gebxldeten 
Impedanz'und der Impedanz, welche durch die Kapazitat 
der MeBeiektroden und die Verbindungsleitungen gebildet 
wird. Dadurch ist die Ausgangsspannung U Q des Verstarkers 
direkt proportional zu der Kapazitat C x , die gemessen wird, 
oder: 

V " W C 2' 

mit V ± der von- dem Oszillatorkreis 11 , erzeugten. Wechsel- 
spanriung . ' - > •• 

GemSB Fig. 3 wird das von dem MeBverstSrker 25 erhaltene 
Signal dem Gleichriohter, 2.6, . beispielsweise einem her- 
kommlichen Zweiweggleichrichter, zugeftthrt, urn das MeB- , 
signal gleichzurichten . Das gleiehgerichtete MeBsignal . 
von dem Gleichrichter 26 wird in dem Vergleichskreis 
27 d.h.- einem Null-Verstarker (Fig. .5) mit der Bezugs- 
spannung verglichen , welche, von einer Bezugsspannungs- 
quelle 22 zur Verfttgung gestellt wird. Gemafi Fig. 5 um- 
faBtder Vergleichskreis .ein Substraktionselement,d.h. 
elnen Verstarker IC6, der die Nullpunktsverschiebung 
des •■ MeBsignals durchfUhrt,indem er die MeBspannung U m 
vori der Bezugsspannung .0 fiull subtrahiert, die von der 
Bezugsspannungsquelle.22 erhalten wird. Das den Kohle- 
gehalt der Asche angebende Signal, welches von dem Ver- 
gleichskreis 27 erhalten wird, wird, wie es Fig. 3 zeigt, 
liber elnen Verstarker 25 (SPAN Verstarker) und dann fiber 
einen zeitkonstanten^ Kreis 29 -einem Stromumwandler 30 
zugeftthrt , wo das von dem MeBkondensator 2 erhaltene , 
verarbeitete .MeBsignal Me so ausgebildet worden ist, das 
Ausgangssignal Hf zu steuern. Anders ausgedrttckt bedeutet 
dies, dafi der Stromumwandler als ein spannungsgesteuerter 
Stromgenerator arbeitet.-.welcher durch das MeBsignal ge- 
steuert und von dem die genormte Information 4f erhalten 
wird . 
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Fig. 6 zeigt die MeBausriistung 13, die zusammen mit dem 
Asche-SammeltriChter unter dera elektrostatischen Abgas- 
filter in einem Kohlekraf twerk angeordnet ist. 

Die MeBvorrichtung 13 umfafit ein MeBelement 12 mit einer 
vertikalen MeBkammer 1, die durch SeitenwSnde 3 begrenzt 
ist. Es ist vorgesehen, daB die Asche frei in die Kammer 
1 von der Aschenstrecke fliefit, d.h. daB sie durch einen 
SchneckenfSrderer 30 von dem Silo 8 zu dem Trichter 32 
transportiert wird, welcher oberhalb der Kammer 1 ange- 
ordnet ist, und dann durch ein senkrechtes Ascherohr 7 
in die Kammer gelangt, wobei das Rohr 7 die Kammer und den 
Trichter miteinander verbindet. Zusammen mit dem unteren 
Ende der Kammer 1 und dem Rohr 33 ist ein durch ein Zeit- 
steuerungsrelais 16a gesteuerter Vibrator 9a angeordnet, 
um die Asche durch die Kammer 1 und weiter zu einem Schrauben- 
fOrderer 31a zu leiten, welcher die Asche you dem Rohr 32 * 
zurUck in das Silo 8 Jtthrt. Das die Asche von der Kammer 
fortfilhrende, d.h. in das Silo 8, Ascherohr 33 ist mit 
einem Schneckenf Qrderer 32a versehen, dessen Antriebsein- 
richtung wie z.B. ein Motor mit einer Geschwindigkeits- 
regelung ausgerttstet ist, so daB die Transportgeschwindig- 
keit des FQrderers und damit der AschefluB durch die 
Kammer 1 eingestellt werden kann* Bei der dargestellten 
Ausfiihrungsfbrm ist ein von einem Zeitsteuerungsrelais 
16 gesteuerter Vibrator 9 an dem Ascherohr 7 befestigt, 
wobei dieser Vibrator so angeordnet ist, daB Asche von 
dem Trichter in das Ascherohr und weiter in die MeBkamraer 
geschUttelt wird. t 

- - . - * 

Wenn sich die Vorrichtung in Betrieb befindet, liegt ein 
seitlicher FluB von der in dem Silo 8 angesammelten Asche 
zu dem Aschetrichter 32 und weiter zu der MeBkammer 1 vor. 
Die Asche fullt das Rohr und die Kammer, welche die ganze 
Zeit mit Asche voll gefUllt sind, wobei die Aschedichte 



1 in der Kammer im wesentlichen konstant ist, und die Asche 
flieBt durch das elektrische Feld zwischen den Kondensator 
platten in der Kammer mit einer konstanter. FluBgeschwindig 
keit, wahrend der Vibrator 9a arbeitet. Gleichzeitig ge- 

5 langt mehr. Asche in das Ascherohr, wodurch der durch die 
Kammer hindurchgehende AschefluB und die Aschedichte im 
Mittel konstant sind. 

Das As.cherp.hr kann mit einem Thermometer 10 ausgerQstet 
10 sein, um beispielsweise ein Verstopfen des Ascherohres 
anzuzeigen Oder auch aus anderen Grttnden. Wenn die Tem- 
pera tur and erungen in dem Ascherohr 7 aufhdren und die 
Temperatur in dem Ascherohr absinkt, so weist. dies auf ein 
Verbtopfen des Ascherohres hin. 
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In Fig. -6 ist ferner ei.ne Dichte-MeBeinrichtung 35 zu 
erkennen,. welche zusammen mit der MeBvorrichtung 13. ange^ 
ordnet ist, um die J3ichte der durch die Mefikammer 1 hin- 
durchgehenden Asche zu messen. Die MeBeinrichtung 35 kann 

20 eine beliebige Dichte-MeBvorrichtung sein, wie beispiels- 
weise eine auf diesem Gebiet der Technik bekannte Wage-, 
• einrichtung zum Bestimmen des spezif ischen Gewichtes der 
Kohle, Oder beispielsweise auch eine elektrische MeBein- 
richtung. Diese MeBeinrichtung 35 ist vprteilhaf terweise 

25 so angeordnet, eine Korrektur an dem von dem Kondensator 
2 abgeleiteten. Signal . und/oder an dem MeBsignal .4e vor- 
zunehmen, beispielsweise gemaB der in Fig- 2 gezeigten 
Weise, namlich mittels einer besonderen Ausgleichseinheit 
36. Die MeBeinrichtung 35 kann z.B. vor der MeBkammer 1 

30 zusammen mit dem Ascherohr 7 oder* in Verbindung mit der 
MeBkammer 1 oder, mit dem Ascherohr 33 angeordnet sein, 
welches die Asche. von v der MeBkammer. 1 fortfuhrt- 

In Fig. 8 ist eine horizontals Schnittdarstellung der 
35 MeBkammer -dargestellt, die ; zu einer Vorrichtung nach der 



1 Erfindung gehort. Die Kammer 1 ist ein im wesentlichen 
senkrechtes rohrformiges Durchf lufielement , welches durch 
Seitenwande 3 begrenzt ist. Die Kammer kann beispielsweise 
aus Glas bestehen. Die rohrfSrmige Kammer ist in Quer- 

^ richtung flach ausgebildet , so daB zwei einander gegen- 
uberliegende Wande 3 1 eben sind. Die Kondensatorplatten 
2 sind auBerhalb dieser gegenttberliegenden Wande und 
an diesen befestigt und verlaufen im wesentlichen parallel 
zueinander, so daB die Xnderungen der KapazitSt des.Kon- 
densators, welche durch- die Kohle hervorgerufen wird, 
die in der Asche entftalten ist, die im wesentlichen mit 
konstanter Dichte durch die Kammer zwischen diesen Platten 
hindurchfallt , mittels des Kondensators gemessen werden 
konnen * 
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In den Figuren 9 und 10 ist ein Lfingssehnitt bzw. ein 
Querschnitt der MeBkammer 1 gemaB einer vorteilhaf ten 
Ausf tihrungsf orm nach der Erfindung dargestellt* Die 
Kammer 1 weist einen~im wesentlichen kreisf Srraigen Quer- 
schnitt auf. Die Elektroden des Kondensators 2, d.h. die 
Kondensatorplatten 2a und 2b. sind in der Form eines zentri- 
schen Zylinders und der nadelf ormigen Achse des Zylinders 
ausgebildet, Es ist hierdurch moglich, die zwischen den 
Elektroden vorhandenen StreukapazitSten m5glichst klein 
zu halten und sogar aufgrund der kreis3ymmetrischen Aus- 
bildung bei dem verwandten Kondensator auszuschlieBen* 
Bei dieser Ausfuhrungsform kann die Mittelelektrode 2b 
in ihrer Lage durch z.B. einen Sttitzarra 34 gehalten wer- 
den, der an der Seitenwand der Kamirier befestigt ist, und/ 
oder mittels eines oder mehrerer '* besonderer Stiitzen, die _ 
oberhalb und unterhalb der Kamraer angeordnet sind. Die 
Mittelelektrode kann in einem solchen Fall mit der MeB- 
vorrichtung uber eine Verbindungsleitung verbunden werden, 
welche an der Halteeinrichtung befestigt ist. 



*.jb. 

1 In Fig. 11 ist der Kondensator gemSB einer vorzugswe'isen 
AusfUhrugrisform nach der Erfindung dargestellt, dessen 
beide Elektroden 2a und 2b fingerfdrmig oder kammartig 
ausgebildet sind. Die fingerfdrmigen Elektroden des 

5 Kondensators sind ineinandergeschoben und sind im wesent- 
lichen in der gleichen Ebene angeordnet. In diesem Fall 
wird der AschefluB ^n den Elektroden vorbeigef.Cihrt , d.h. 
durch das von den Elektroden erzeugte, elektrische Feld. 

10 Die Ausfiihrungsbeispiele dienen lediglich der ErlSuterung 
der Erfindung, ohne diese in irgendeiner Weise zu beschran- 
" ken. Ausfuhrungsbeispiele und Abwandlungen der Erfindung 
konnen innerhalb des von den : Anspriichen abgesteckten 
Rahmens unterschiedlich sein. Beispielsweise konnten bei 
15 der Vorrichtung bzw. dem Verfahren nach der Erfindung 

statt oder zusatzlich zu dem MeBsignalverarbeitungskreis 
dem Vergleichskreisi -dem Umwandlungskreis , dem Vers.tMrker- 
kreis usw. . "welche in beispielhafter -Weise bei den Aus- 
futirungsbeispielen arigegeben worden sind, irgendwelche 
20 Einrichtungen-auf dem Cebiet der Mefielektronik. zur.Signal- 
' verarbeituhg vorgesehen sein. Die vorhergehend angegebene 
Lage zum Einbau der MeBeinrichtung, namlich zusaramen mit 
dem Aschesammelsilo unter dem elektrischen Filter hat 
lediglich beispielhaf ten Charakter. Es wird darauf hinge-.- 
25 wieseh, daB die auf der Erfindung beruhenden Einrichtungen 
naturlioh auch irgendwo anders elngebaut werden kSnnen, 
beispielsweise urn Flugasche zu messen, die von dem Rauch- 
abzug mittels einer Aschetrenneinrichtung getrennt worden 
ist, die extra ftir diesen Zweck vorgesehen ist. In diesem 
Fall konnen si'ch technische EinzeJLheiten gegeniiber dem- m 
jenigen, was vorhergehend beschrieben worden ist, unter- 
scheiden. • - • ' 
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